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Beleuchtungssystem mit Rasterelementen unterschiedlicher GroBe 

Die Erfindung betrifft ein Beleuchtungssystem, insbesondere ein solches fur 
die Lithographie also beispielsweise VUV und EUV-Lithographie mit 
Wellenlangen kleiner gleich 193 nm, welches ein Feld beleuchtet, wobei 
das Beleuchtungssystem wenigstens eine Lichtquelle sowie optische 
Elemente, die in Rasterelemente gegliedert sind, umfaGt. 

Um die Strukturbreiten fur elektronische Bauteile noch weiter reduzieren zu 
konnen, insbesondere in den Submikron-Bereich, ist es erforderlich, die 
Wellenlange des fur die Mikrolithographie eingesetzten Lichtes zu 
verringern. 

Denkbar ist bei Wellenlangen kleiner als 193 nm beispielsweise die 
Lithographie mit weichen Rontgenstrahlen. Ein doppelt facettiertes 
Beleuchtungssystem fur derartige Wellenlangen ist beispielsweise aus der 
DE 199 03 807 bekanntgeworden. Der Offenbarungsgehalt der DE 199 03 
807 wird in die vorliegende Anmeldung vollumfanglich mitaufgenommen. 

Bei dem aus der DE 199 03 807 bekannten Beleuchtungssystem werden 
die ersten Rasterelemente, die auch als Feldwaben bezeichnet werden, 
uber eine Kollektionsoptik ausgeleuchtet. Bei Anordnung in Reflexion 
erfolgt die Ausleuchtung unter einem bestimmten Einfallswinkel. Daher ist 
das ausgeleuchtete Feld auf den Feldwaben ist vorzugsweise elliptisch. Die 
Feldwaben sind entsprechend dem gewunschten Feld in der Objektebene, 
die mit der Retikelebene zusammenfallt jedoch rechteckig gestaltet. 

Jede Feldwabe wird in ein Feld in eine Objektebene, in der das Retikel zu 
liegen kommt, abgebildet. Da jede Feldwabe zur Uniformitat der 
ausgeleuchteten Flache beitragt, beeinflussen nur teilweise ausgeleuchtete 
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Feldwaben die Uniformitat in der Objektebene negativ. Es diirfen daher nur 
vollstandig ausgeleuchtete Feldwaben eingesetzt werden. 

Bei Systemen, wie sie aus der DE 199 03 807 bekannt sind, weisen die 
ersten Rasterelemente bzw. Facetten ein typisches Aspektverhaltnis von - 
1:16 auf. Bei derartigen Systemen wird nur eine Flachenuberdeckung von 
etwa 80 % erreicht, d.h. etwa 20 % der Leistung gehen verloren. Da die 
Zahl der Feldwaben durch das nachfolgende Beleuchtungssystem und aus 
Grunden der Geometrie und Baubarkeit begrenzt ist, kann man nicht 
einfach durch VergroBerung der Anzahl der Feldwaben eine bessere 
Effizienz eines Beleuchtungssystems wie aus der DE 199 03 807 bekannt, 
erreichen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Beleuchtungssystem anzugeben, 
das die Nachteile des Standes der Technik uberwindet, insbesondere eine 
hohe Ausnutzung der eingestrahlten Lichtleistung aufweist. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch ein Beleuchtungssystem gemaB 
Anspruch 1 gelost. 

ErfindungsgemaB werden zur Minimierung dieser Verluste die ersten 
Rasterelemente, die auch als Feldwaben bezeichnet werden, mit 
unterschiedlicher Form ausgestaltet. Beispielsweise konnen sie 
unterschiedlich groB sein oder das Aspektverhaltnis der einzelnen 
Feldwaben kann iiber den Feldwabenspiegel variieren, so daB sich eine 
bessere Uberdeckung und damit eine hohere Effizienz ergibt. 

Urn die unterschiedlichen GroBen bzw. Aspektverhaltnisse der ersten 
Rasterelemente bzw. Feldwaben auszugleichen, werden die zweiten 
Rasterelemente bzw. Pupillenwaben anamorphotisch ausgelegt. Der 
Anamorphismus bzw. die astigmatische Wirkung der jeweiligen 
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Pupillenwabe ist hierfur an das Aspektverhaltnis der jeweiligen Feldwaben 
angepaBt. 

Das wesentliche Kennzeichen der Erfindung ist somit, daB Pupillenwaben 
unterschiedlicher anamorphotischer Wirkung in Verbindung mit Feldwaben 
mit unterschiedlichen Aspektverhaltnissen zu einer hoheren 
Energieausnutzung der Lichtquelle durch das Beleuchtungssystem fuhren. 
Dies erreicht man dadurch, daB die zweiten Rasterelemente 
unterscheidliche anamorphotische Wirkung aufweisen, so daB unabhangig 
vom Aspektverhaltnis der ersten Rasterelemente das Aspektverhaltnis der 
Bilder der ersten Rasterelemente in der Objektebene des 
Beleuchtungssystems, in der beispielsweise ein Retikel zu liegen kommt, 
im wesentlichen dem Feldaspektverhaltnis entspricht. Die Feldwaben 
konnen, mussen aber keine anamorphotische Wirkung aufweisen. 

Eine anamorphotische Wirkung kann im einfachsten Fall durch eine 
torische Flachenform realisiert werden, d.h. die Krummungsradien eines in 
x- und y-Richtung ausgedehnten Spiegels unterscheiden sich in y- und in 
x-Richtung im Scheitelpunkt eines Spiegels, d.h. R y ungleich R x . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand der Zeichnungen beispielhaft 
beschrieben werden. 

Es zeigen: 



Figur 1 



Feldwabenplatte mit vielen identischen Feldwaben, die 
entweder isotrop oder anamorphotisch ausgebildet sein 
konnen. 
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Figur 2 Ausgestaltung eine Feldwabenplatte gemaB der Erfindung mit 
Feldwaben mit unterschiedlichem Aspektverhaltnis. Zur 
besseren Anordnung sind alle Feldwaben einer Zeile jeweils 
gleich hoch, nur die Breite wurde geandert. 

Figur 3 Prinzipskizze zur Herleitung der Formeln fur isotrope Feld- 
und Pupillenwaben 

Figur 4 Prinzipskizze zur Herleitung des AbbildungsmaBstabes bei 
anamorphotischen Pupillenwaben, wobei die Feldwaben als 
starker fokussierende Feldwaben ausgebildet sind. 

Figur 5 Prinzipskizze zur Herleitung des AbbildungsmaBstabes bei 
anamorphotischen Pupillenwaben, wobei die Feldwaben als 
schwacher fokussierende Feldwaben ausgestaltet sind. 

Figur 6 Prinzipskizze eines Beleuchtungssystems. 

Figur 7 Prinzipskizze eines Projektionsbelichtungssystems. 

Figur 1 zeigt eine herkommliche Gestaltung einer Feldwabenplatte 1 mit 
Feldwaben 3 identischer GroBe, wie sie aus der DE 199 03 807 
bekanntgeworden ist. Die Feldwaben 3 weisen ein typisches 
Aspektverhaltnis von — 1:16 auf. Auf der leicht elliptisch ausgeleuchteten 
Flache sind etwa 200 Feldwaben 3 angeordnet. Es wird eine 
Flachenuberdeckung von etwa 80 % erreicht, d.h. etwa 20 % der Leistung 
gehen verloren. 

Urn diesen Verlust zu minimieren, weisen erfindungsgemaB die Feldwaben 
,wie in Figur 2 gezeigt, unterschiedliche Form auf. Dadurch konnen die 
Feldwaben 3 unterschiedlich groB gestaltet werden, ferner kann das 
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Aspektverhaltnis der einzelnen Feldwaben 3 uber den Feldwabenspiegel 1 
variieren, so daB sich eine bessere Uberdeckung und damit eine hdhere 
Effizienz ergibt. 

5 Eine so gestalteten Feldwabenplatte 1 ist in Figur 2 dargestellt; hierzu 

wurden die Feldwaben 3 der in Figur 1 gezeigten Feldwabenplatte 1 so 
umgestaltet, daB sich eine bessere Uberdeckung ergibt. Die Effizienz kann 
dabei auf uber 95 % gesteigert werden. Die Anzahl der Feldwaben wurde 
dabei gleichzeitig geringfugig vergroBert, was zwar nicht erforderlich, 
•io jedoch hilfreich ist. Die Feldwaben sind in Zeilen 5 angeordnet. 

Zur besseren Anordnung sind alle Feldwaben einer Zeile 5 bei der 
Ausfuhrungsform gemaB Figur 2 jeweils gleich hoch, nur die Breite wurde 
geandert. Die x-Richtung verlauft nach oben, die y-Richtung nach rechts 

15 

Die folgende Ableitung anhand von Figur 3 gibt in Abhangigkeit der 
unterschiedlichen Breiten der Feldwaben die unterschiedlichen Brechkrafte 
durch eine Berechnung nach geometrisch-optischen Formeln. 



20 



Zunachst soil der Fall eines Kanales zwischen einer Feld- 3 und einer 
Pupillenwabe 7 betrachtet werden, wobei die Feldwabe 3 isotrop ist, 
ebenso wie die Pupillenwabe 7. Fur diesen Fall einer isotropen Feldwabe 3 
und exakter Kohlerschen Beleuchtung ist die GroBe der Feldwabe 3 mit der 
Apertur NA, hinter der Pupillenwabe 7 respektive dem doppelt facettierten 
25 System verknupft uber: 

d) 



30 



wobei 
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y 0 : Hohe der Feldwabe (halber Durchmesser in y-Richtung) 

Z: Distanz zwischen Feld- und Pupillenwabe 

Desweiteren liegt das Lichtquellenbild 9, welches die Feldwabe 3 erzeugt, 
in der Pupillenwabe 7, d.h. der Schnittpunkt von Aperturstrahl und 
optischer Achse HA liegt in der Pupillenwabe 7. Fur die Brechkraft der 
Feldwabe folgt in diesem Fall 
(2) 




wobei 

D : Distanz zwischen Lichtquelle und Feldwabe 

fy 1 * : Brennweite der Feldwabe in y-Richtung 

Nimmt man Werte an, welche typisch fur ein EUV-Beleuchtungssystem 
sind: 

D = 1200 mm 
Z = 900 mm 
P = - 3,5: 

typischer AbbildungsmaBstab fur die Pupillenwabe 
S 1 = 3150 mm: 

bildseitge Schnittweite des Bildes der Feldwabe, S 1 = -Z j8 

2Xq x 2y 0 = 2.8 mm x 46 mm : 
GroBe der Feldwabe 
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so ergeben sich folgende Designwerte fur isotrope Feld- bzw. 
Pupillenwaben: 

Brennweite der Feldwabe: 
5 f" = 514.286 mm 

Brennweite der Pupillenwabe: 
p* = 700 mm 

^io Krummungsradius der Feldwabe bei reflektiver Auslegung: 

R tw = ^ = .-1028.571 mm 

Krummungsradius der Pupillenwabe bei reflektiver Auslegung: 
rp* = .1400 mm 

15 

Falls man alle Feldwaben 3 wie in Figur 2 gezeigt, in x-Richtung gleich laBt, 
und das Aspektverhaltnis der Feldwaben 3 nur uber die Breite in y andert, 
so kann man in x-Richtung durchgehend Gleichung (1) anwenden. Es 
gelten dann die Werte aus dem vorangegangenen Abschnitt fur die x- 
20 Richtung. Fur die y-Richtung ist es notwendig, die Brechkraft der 

w Pupillenwaben zu andern. 

Andert man die Brechkraft der Pupillenwabe 7, so andert man auch den 
AbbildungsmaBstab. Damit andert man auch die bildseitige Schnittweite S 1 

2 5 in S'^ wobei die objektseitige Schnittweite - Abstand zwischen Feld- und 

Pupillenwabe ja gleich bleibt: S 0 = -Z. 

Die Bildebene mit Schnittweite S 1 wird durch die nachfolgende 
Abbildungsoptik des Beleuchtungssystems in die auszuleuchtende 

3 0 Objektebene abgebildet. Entsteht das Bild der Feldwabe in einer anderen 

Ebene, wird das Abbild in der auszuleuchtenden Objektebene, die mit der 
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Retikelebene zusammenfallt, verwaschen. Dies muB also bei der Auslegung 
des Abbi.dungsmaBstabes der Pupillenwabe berucksichtigt werden, dam.t 
nicht unnotig vie. Licht verloren geht. Wie in Figur 4 dargeste.lt, verbreitert 
sich also die ausgeleuchtete Flache in der zur Objektebene konjugierten 
Ebene S, mit 

(3) 

Ay' = (S, - S', ) • tan(arcsin( Pl )) = dz • tan(arcsin( Pl )) « dz • p n 

wobei . q 

A y : halbe Verbreiterung der ausgeleuchteten Lange in Ebene S 1 

dz = S S' • Distanz zwischen den Bildebenen 

1 1 optischer Richtungskosinus des maximalen Offnungsstrahis 
fur den Abbildungsstrahlengang mit einer punktformigen 
Lichtquelle 

Femer verbreitert sich die Ausleuchtung bei endlicher Quel.groBe urn die 
Apertur der sekundaren Lichtquelle in der Objektebene. Ub.icherweise ist 
diese Apertur und die dadurch erzeugte zusatz.iche Verbreiterung jedoch 
vernach.assigbar klein. Diese geringe Verbreiterung durch die endl.che 
QuellgroBe wird in der folgenden Ableitung vernachlass.gt. 

(4) 

/3y 0 - js'y'o + dz " ■ Pi 



P 



P 

y 0 
y.' 



AbbildungsmaBstab der Abbildung durch die konventionelle 
Pupillenwabe mit normaler Feldwabe 

AbbildungsmaBstab der anamorphotischen Pupillenwabe in y- 
Richtung 

Feldwabenhohe bei konventioneller Auslegung 
Feldwabenhohe mit geandertem Aspektverhaltnis 
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dz' 



longitudinaler Bildversatz in der Bildebene hinter der 
Pupillenwabe 

Pi optischer Richtungskosinus im Bildraum der Pupillenwabe (y- 

Komponente); entspricht Apertur hinter dem Wabenkondensor 

Setzt man fur Pl die wohlbekannte Abbildungsgleichung erster Ordnung 
ein: a 

(5) 



wobei 



P'o : optischer Richtungskosinus im Objektraum der Pupillenwabe 

(y-Komponente) 
f y Brennweite der Pupillenwabe in y-Richtung 

so erhalt man nach Umformung und Einsetzen der Schnittweiten mit B = 

s\/s 0) 

^ = S 1 /S 0 und dz = S 1 -S' 1l : 
(6) 

S> ( A - $> Pa) + 5? ( yi - y Q ) 



Man muB nun noch p' 0 wahlen, d.h. die sammelnde Wirkung der 
Feldwaben 3 bestimmen. 



15 



25 



'Dr^^)0 
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Hierzu setzt man verallgemeinerte Gleichungen (1) und (2) ein und erhalt 
aus 

(7) 



Po = - Vo 



wobei 



•io f y *» 



Hdhe der Feldwaben mit geandertem Aspektverhaltnis 
Brennweite der Feldwaben in y-Richtung 
Distanz zwischen Lichtquelle und Feldwaben 



Wahlt man folgende Parameter, die dem typischen Design-Beispiel von 
oben entnommen sind, wobei ferner gilt: 

Vo = 23 mm: 

halber Durchmesser der "normalen" nicht anamorphotischen Feldwabe in y- 
Richtung 



20 M = 10 mm: 

► Durchmesser der Pupillenwabe 

Wahlt man ferner als WabengroBe fur die Feldwaben mit geandertem 
Aspektverhaltnis 



Vo = 26 mm: 

halber Durchmesser der Feldwaben mit geandertem Aspektverhaltnis in y- 
Richtung 



30 



so hat man drei prinzipielle Moglichkeiten der Realisierung. Es werden 
dabei jeweils nur die Brennweiten angegeben; die entsprechenden 
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Krummungsradien R x und R y in x- und y-Richtung der anamorphotischen 
Spiegel sind jeweils durch -2f x bzw.-2f y gegeben. 

In einer ersten Ausfuhrungsform gemaB Figur 4 werden starker sammelnde 
Feldwaben 3 eingesetzt. Damit das Strahlenbuschel hinter der Feldwabe 3 
durch die Pupillenwabe 7 endlicher Ausdehnung nicht vignettiert wird, muB 
gelten 
(8) 

P6> W~ 

hier also p' 0 > - 0.034. Mit p' 0 = -0.033 erhalt man aus Gleichung (6) und 
Gleichung (7) folgende Werte fur die Brennweiten: 

Brennweite in y-Richtung der Feldwabe mit Hohe 26 mm: 
f y iw = 475.61 mm 

Brennweite in y-Richtung der zugeordneten Pupillenwabe: 
f y = 429.28 mm 

Brennweite in x-Richtung der Feldwabe mit Hohe 1.4 mm: 
f x tw = 514.286 mm 

Brennweite in x-Richtung der zugeordneten Pupillenwabe: 
f x pw = 700 mm 

In einer zweiten Ausfuhrungsform gemaB Figur 5 werden anamorphotisch 
schwacher fokussierende Feldwaben verwandt. 
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Damit das Strahlenbuschel hinter der Feldwabe 3 durch die Pupillenwabe 7 
endlicher Ausdehnung nicht vignettiert wird, muB nun gelten 

(9) 



hier also p' 0 < - 0.0233. Mit p' 0 = -0.024 erhalt man aus Gleichung (6) und 
Gleichung (7) folgende Werte fur die Brennweiten: 

Brennweite in y-Richtung der Feldwabe mit Hohe 26 mm: 
f y f* = 569.34 mm 

Brennweite in y-Richtung der zugeordneten Pupillenwabe: 
f y = 1490.32 mm 

Brennweite in x-Richtung der Feldwabe mit Hohe 1.4 mm: 
f x f* = 514.286 mm 

Brennweite in x-Richtung der zugeordneten Pupillenwabe: 
f x pw = 700 mm 

Aus Fertigungsgrtinden ist es bevorzugt, die Feldfacetten 3 isotrop, i.e. 
spharisch zu krtimmen, und nur die Pupillenwaben 7 mit anamorphotischer 
Wirkung zu gestalten, urn die unterschiedlichen Aspektverhaltnisse 
auszugleichen. Feldwaben 3 mit verschiedenen Aspektverhaltnissen 
konnen dann beispielsweise wie folgt ausgelegt werden: 

Brennweite Feldwabe mit Ausdehnung 2.8 mm x 46 mm: 
f x fw = f y *» = 475.61 mm 
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Brennweite in y-Richtung der zugeordneten Pupillenwabe- 
f y = 429.28 mm 

Brennweite in x-Richtung der zugeordneten Pupillenwabe- 
^ = 700 mm 



Fur eine weitere Feldwaben mit einer Hohe y 0 » = 20 mm, die also 
schma.er ist und ein geringeres Aspektverhaltnis aufweist, ergibt sich 
beispielsweise 



Brennweite Feldwabe mit Ausdehnung 2.8 mm x 40 mm- 

f x fw = = 4Q2 6 g mm 

Brennweite in y-Richtung der zugeordneten Pupillenwabe: 
f y = 921.72 mm 

Brennweite in x-Richtung der zugeordneten Pupillenwabe- 
f/» = 700 mm 



23 mm: 



und naturlich fur die ursprungliche Feldwabe mit der Hohe 

Brennweite der Feldwabe: 
f*" = 514.286 mm 

Brennweite der Pupillenwabe: 
= 700 mm 



In Figur 6 ist in einer Prinzipansicht ein Beleuchtungssystem, bei dem die 
Erfmdung zur Anwendung kommen kann, gezeigt. Das 
Beleuchtungssystem umfaBt eine Lichtquelle Oder ein Zwischenbild einer 
Uchtquelle 100. Das von der Lichtquelle bzw. dem Zwischenbild der 
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#10 



15 



20 

# 



25 



30 



, ichtcuelle 100 ausgesandte Ucht, von dem nur drei representative 

2 „ b1— sogenannten Feidwaben. Der W ™-- 
^ar auoh a.s Feldwabenspiege, bezeicbne,. Die GroBen der Feidwaben 
L F^enplane sind emndungsgemaB so gewab,,, daB^b e,na 
none Flaebenubemeekung des von der Licmoueiie ausgeleuob,e,en 
elcbes ergib, und nur wenig L e,s,ung der Ucb, q uei,e verfcren gem. D,e 
ZW ei,en Ras,ere,emen,e, die sogenannten Pupillenwaben des zwerten 
Z ben Bemen.es ,04, weisen anamorpbo,iscbe « a^w.cbe 
1 un,ersebied,iehe GroBen der Feldwaben to mpens,eren. D,e dem 

— r^rrrrrri=rdas 

;rir— : :~ Da s * - rr « « 

eine Reflexionsmaske. Das Reflke, is, in dem a,s Scanning-System 
ausgeiegtan EUV-Proiek«onssys,em in die eingezeicbnete R,omung 116 

verfahrbar. 

Mi, Hilfe des in Figur 6 gezeigten Beleuchtungssystem wird die 

T J~il.e 112 des Beieuoh.ungssys.ems wei,gehend homogen 

szs » — 112 - mit der tst * nes 

nacbfolgandan Projekaonsobje^as zusammen. Bn demmges 
ProieXionsobiektiv, beispielsweise mi, seobs Spiegein ,st ,n der 
U^lJeidung 09,503640 gez^g,, deren OHenbarungsgeha,, ,n 
vortiegende Anmeidung voliumfanglieh mitaufgenommen mi. 

■ . ^ Tail eines ProiekUonsbelichtungssystems 

in Figur 7 ,s< der opfsohe Te,l e,nes v be i ich tenden 
ausgebend von der pbysikaiisohen UoWgue 22 b,s urn 
Obiakt 1 24 dargestellt. Gleiche BauteUe wie in Figur 6 sind m 
ZgslL beieg,. Das Sys,em gemaB Figur 7 umlass, die pbys, a ,s be 
uZe»e 122, einen Ko.leklor 120, das Beieueb,un g ssys,em aus 
^ ProiekUonsobieWiv 126 beispielsweise m« seobs Sp.egein 126,, 128.2, 
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128.3, 128.4, 128.5, 128.6 gemaB der US-Patentanmeldung 09/503640 
sowie das zu belichtende Objekt 124. 

Mit der Erfindung wird erstmals ein EUV-Beleuchtungssystem angegeben, 
mit dem die Thermallast auf dem zweiten facettierten Spiegelelement 
verringert werden kann. 
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Patentanspruche 

1 . Beleuchtungssystem, insbesondere fur die Lithographie mit 
Wellenlangen < 193 nm umfassend 

1.1 ein erstes optisches Element, das in erste Rasterelemente 
gegliedert ist und in einer ersten Ebene iiegt, die durch 

eine x-Richtung und eine y-Richtung aufgespannt wird, wobei 

1 .2 Bilder der ersten Rasterelemente in einer Objektebene des 
Beleuchtungssystems zum uberwiegenden Teil zur Deckung 
kommen und 

1 .4 die ersten Rasterelemente jeweils eine x- und eine y-Ausdehnung mit 
einem Seitenaspektverhaltnis aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

1 .5 zumindest zwei Rasterelemente ein unterschiedlich groBes 
Seitenaspektverhaltnis aufweisen. 

2. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Beleuchtungssystem ein zweites optisches Element, das in 
zweite Rasterelemente gegliedert ist, umfaBt, wobei den ersten 
Rasterelementen je ein zweites Rasterelement zugeordnet ist und 
wobei mindestens ein zweites Rasterelement eine anamorphotische 
optische Wirkung aufweist. 

3. Beleuchtungssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

in der Objektebene des Beleuchtungssystems ein Feld mit einem 
Feldaspektverhaltnis beleuchtet wird und zumindest ein Teil der 
zweiten Rasterelemente eine anamorphotische optische Wirkung 
aufweist, die derart gewahlt ist, daB unabhangig vom 
Aspektverhaltnis der ersten Rasterelemente das Aspektverhaltnis der 
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Bilder der ersten Rasterelemente in der Objektebene im 
wesentlichen gleich ist. 

4. Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da(3 mindestens eines der zumindest zwei 
ersten Rasterelemente mit unterschiedlich groBem 
Seitenaspektverhaltnis eine anamorphotische optische Wirkung 
aufweisen. 

5. Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die zumindest zwei ersten Rasterelemente mit unterscheidlich 
groBem Seitenaspektverhaltnis eine isotrope optische Wirkung 
aufweisen. 

6. Beleuchtungssystem nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Rasterelemente eine 
isotrope optische Wirkung aufweisen. 

7. Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

diejenigen der ersten Rasterelemente, die eine anamorphotische 
optische Wirkung aufweisen, zylinder- und/oder toroidformig 
ausgebildet sind. 

8. Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die diejenigen der zweiten Rasterelemente, die eine 
anamorphotische optische Wirkung aufweisen, zylinder- und/oder 
toroidformig, ausgebildet sind. 
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9. Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

alle ersten Rasterelemente in der ersten Ebene vollstandig 
ausgeleuchtet sind. 



10. 



11. 



Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Beleuchtungssystem eine Kollektoreinheit 
umfasst, die die erste Ebene mit den ersten Rasterelementen 
ausleuchtet. 

Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Beleuchtungssystem wenigstens einen Feldspiegel umfaBt. 

1 2. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Rasterelemente und der 
wenigstens eine Feldspiegel die zugeordenten ersten 

Rasterelemente in die Objektebene des Beleuchtungssystems 

abbilden. 

1 3. Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 1 -1 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Rasterelemente rechteckig 

sind. 

1 4. Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 1 -1 3, 
dadaurch gekennzeichnet, daB 

das zu beleuchtende Feld in der Objektebene des 
Beleuchtungssystems ein Segment eines Ringfeldes darstellt. 



15. 



Projektionsbelichtungsanlage fur die Mikrolithographie 
mit 
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15.1 einem Beleuchtungssystem gemaB einem der Anspruche 
1 bis 14 mit einer Austrittspupille (112), welche die 

von einer Lichtquelle (100) erzeugte Strahlung teilweise sammelt 
und zur Beleuchtung eines Feldes in der Objektebene des 
5 Beleuchtungssystems weiterleitet, 

1 5.2 einer strukturtragenden Maske, die in der Objektebene (1 1 4) des 
Beleuchtungssystems liegt 

15 3 einer Projektionseinrichtung, insbesondere einem Projektionsobjektiv 
(126) mit einer Eintrittspupille, die mit der Austrittspupille (112) des 
Jm 10 Beleuchtungssystems zusammenfallt, wobei dieses 

Projektionsobjektiv den beleuchteten Teil der strukturtragenden 
Maske in ein Bildfeld der Projektionseinrichtung abbildet 
ein lichtsensitives Substrat (124), das in der Ebene des Bildfeldes 
der Projektionseinrichtung liegt. 



15 



15.4 



16. 



Verfahren zur Herstellung von mikroelektronischen Bauteilen, 
insbesondere Halbleiterchips mit einer Projektions- 
belichtungsanlage gemaB Anspruch 15. 
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Zusammenfassung 



Die Erflndung umfee, ei n Beleuchn.ngssys.em, insbesondere Br die 
Uhographie mil Wellenlangen s 193 nm umfassend 
eine Lichtquelle 

- ein erstes optisches Bement, das in e ret e Rasterelemente 
geghedert ist und in einer ersten Ebene liegt, die durch 
e,ne x-Richtung und eine y-Richtung aufgespann, wird, wobei 

- durch die ersten Rasterelemente sekundare Lichtquellen erzeug, 
werden und 

- die ersten Rasterelemente jeweils eine x- und eine y-Ausdehnung 
einem Seitenaspektverhaltnis aufweisen, 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB 

- zumindest zwei Rasterelemente ein unterschiedlich groBes 
Seitenaspektverhaltnis aufweisen. 



(Figur 2) 
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